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(54) Werkzeug mit Entformvonichlung zur Abformung mikrostrukturlerter Bauteile 



(57) Die Erfindung betrifft ein Vertahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines Formteils mrttels 
Abformung von Mikrostrukturen, mrt einem die abzufor- 
mende Mikrostruklur errthattenden Formeinsatz, mit 
einem zwischen einer Ruheposition und einer Arbeits- 



Fig.1 



position verfahrbaren Auswerfer zur Entformung des 
Formteils. wobei der Auswerfer den Formeinsatz rand- 
seitig umgibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von mikrostrukiurierten Forrrrteilen mitteis Abfor- 
mung mrt den Merkmalen des Oberbegriffs des s 
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung von 
rnikrostrukturierten Forrrrteilen mitteis Abformung mrt 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 15. 

Unter Mikrostrukturen versteht man kOrperliche 
Gebilde mrt Oicken oder Wandstflrken im Mikrometer- w 
bereich. wobei die HOhe der Strukturen bei den heute 
g&ngigen Materialien etwa bis zum 100-fechen der 
Dicke bzw. der Wandstarke reichen kann. Das Verhaft- 
nts zwischen Dicke und HOhe nennt man in der Mikro- 
technik das Aspektverhartnis. is 

Zur Erzeugung von Mikrostrukturen mrt hohen 
AspektverhSttnis gibt es verschiedene M6glichkeiten. 
beispielsweise Irthographische Vertahren unter Benut- 
zung von UV- und RGntgenstrahlung. Beim LJGA-Ver- 
fehren wird eine kurzwellige Rdntgenstrahlung 20 
verwendet, so da (3 bei der Belichtung nur geringe Beu- 
gungserscheinungen auftreten. Die durch die Maske 
Entwickeln herausgelOst, wodurch die Primarstrukturen 
entstehen. Zur Herstefiung eines entsprechenden 
Abformwerkzeuges, nachfolgend als Formeinsatz 25 
bezeichnet werden die Primarstrukturen gafvanisch mrt 
Metatl aufgefulft, bis die Stirnfiache mrt Metall Gber- 
wachsen ist. Die Kavitaten des Forme insatzes entspre- 
Chen den Primarstrukturen. 

Die nach dem LIGA-Verfahren hergesteltten Mikro- 30 
strukturen und Formeinsatze zeichnen sich durch senk- 
rechte, parallele Wande mit einer extrem geringen 
Rauhigkert (Ra=50nm) aus. 

Bei der Herstellung von mikrostrukturierten Formt- 
eilen werden zunachst die Kavitaten des Formeinsatzes ss 
uber den Au3enraum evakuiert und anschlieBend mit 
Formmasse befullt. beispielsweise einem thermoplasti- 
schen Kunststoff. Hierzu werden beim HeiBpragen 
Formeinsatz und Kunststoff gemeinsam aufgeheizt (bis 
die Formmasse flieBfahig ist). dann der Formeinsatz in 40 
die Formmasse gedruckt und diese anschlieBend im 
Formeinsatz abgekQhtt. Eine andere MOglichkeit zur 
Abformung stem das SprutzgieBen dar. Hier erfolgt die 
Formgebung durch Einspritzen der heiBen Formmasse 
unter hohem Druck in das La. deutlich kaitere Werkzeug 45 
(mit Formeinsatz) 

Nach dem Erstarren des Kunststoffs infolge Tempe- 
raturabsenkung ist das Formteil in der Mikrostruktur 
ausgebildet. und es stellt sich das Problem, dieses 
Formteil aus der Mikrostruktur herauszubringen. Dieser so 
Vorgang ist nicht unproblematisch, weil zum einen die 
parallelen Wande der Mikrostruktur (infolge der Herstel- 
lung mitteis ROntgenlithographie) keine Entformungs* 
schrflgen enthaften, so daB entlang des gesamten 
Entformungsweges die Reibung an der Wandung zu ss 
uberwinden ist. AuBerdem urrterliegen die Mikrostruktu- 
ren mh steigendem Aspektverhaitnis immer grCBeren 
Zugspannungen in dem Basisbereich, an dem sie mit 
dem Formteil in Verbindung stehen. 



Zum Entformen derartiger Formteile sind Vorrich- 
tungen bekanrrt. bei denen das mikrostrukturierte Form- 
teil auf der Ruckserte formschlussig mrt einer 
Metallplatte im Werkzeug verbunden ist (Kerrrtor- 
schungszentrum Karlsruhe, KfK-Bericht Nr. 4711, 
(1990)) und somri beim Offnen des Werkzeug entformt 
wird (vergleichsweise aufwendig) oder bei denen die 
abzuformende Mikrostruktur selbst in Bereichen, in 
denen keine abzuformende Gestaltung vorhanden ist. 
von Auswerferstrften durchsetzt werden, die punktueil 
auf das erstellte Formteil drucken. Die Anwendung die- 
ser Auswerferstifte, die an sich aus der makroskopi- 
schen Kunststoffertigung bekanrrt sind. fuhrt bei der 
Mikrotechnik zu zwei Problemen. Zum einen wird durch 
die Anordnung der Offnungen fur die Auswerferstrfte in 
dem abzuforrnenden Einsatz benutzbarer Fiache ver- 
schenkt, so daB sich mrt einem Abfamvorgang weniger 
mikrostrukturierte Bauteile herstellen lassen. AuBer- 
dem fuhrt die Anwendung der Auswerferstifte zu einer 
punktuellen Druckbelastung auf dem Kurtslstofformteil, 
das sich entsprechend verbiegt Die Biegespannungen 
kftnnen dazu fuhren, daB die so erzeugten Mito-ostruk- 
turen abreiBen oder sich verziehen. SchlieBIich ist auch 
die Geometrieder verwendbaren Formeinsatze nur ein- 
geschrdnkt wahbar, wenn ein vorhandenes Werkzeug 
mit festgelegten Posrtionen der Auswerferstifte verwen- 
det werden soli. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich- 
tung und ein Vertahren zur Herstellung von Forrrrteilen 
zu schaffen, bei der die Biegespannungen, mit denen 
das Formteil bei der Entformung beaufschlagt wird, 
geringer sind und bei der auBerdem keine geometri- 
schen Einschrflnkungen der zur Verfugung stehende 
Oberflfiche des abzuformenden Mikrostrukturteils 
bestehen. 

Diese Lflsung wird von einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie von einem Vertah- 
ren mrt den Merkmalen des Anspruchs 15 gelGst. 

Weil der Auswerfer das Formteil randseitig (auBer- 
halb der strukturierten Fiache) zumindest abschnitts- 
weise untergreift, kann der Auswerfer beim Verfahren 
von seiner Ruheposition in seine Arbeitsposition das 
Formteil randseitig ergrerfen und die AblOsekraft in das 
Formteil einleiten. Eine bessere Ausnutzbarkert der zur 
Verfugung stehenden Oberfiache des Formeinsatzes 
(Negativform) ergibt sich, weil keine Bereiche des 
Formeinsatzes fOr die durchtretenden Auswerferstrfte 
benotigt werden. SchlieBIich ist der Auswerfer auch ein- 
fach an den Formeinsatz anzupassen. 

Eine einfache geometrische Gestartung, insbeson- 
dere auch des erzeugten Formteils ergibt sich, wenn 
der Auswerfer in seiner Ruheposition an seiner dem 
Formteil zugewandten Sate mit dem Formeinsatz bun- 
dig abschlieBt. Es kann aber auch gewunscht sein. daB 
der Auswerfer geringfugig uber den Formeinsatz her- 
aussteht und im Radius kleiner wird als der Formein- 
satz, so daB sich gegenuber dem zu erzeugenden 
Formrteii eine Hinterschneidung bildet, die das Formteii 
im entformten Zustand in dem Auswerfer halt. 
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Eine gleichmfiBige Kratteinlertung wird moglich. 
wenn der Auswerfer das Formteil beim Verfahren von 
seiner Ruheposrtion in seine Arbeitsposition randsertig 
von dem Formeinsatz abhebt 

Eine besooders vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ergtot sich. wenn an 
der dem Formteil abgewandten Seite des Auswerfers 
wenigstens in seiner Arbeitsposition ein Raum vorgese- 
hen ist, der mrt einem unlef Oruck stehenden Fluid lull- 
bar ist Dabei wird das Enttormen des Formteite 
vorteifhaft dadurch unterstutzt daB das unter Druck ste- 
hende Fluid in der Arbeitsposition des Auswerfers rand- 
seitig unter das Formteil greifen kann und einen Oruck 
zwischen dem Formeinsatz mrt der abzuformenden 
Mikrostruktur und dem zu entformenden Formteil auf- 
bauen kartn. In diesem Fall wird zurnindest ein Teil des 
Formteils mrt Druck in Richtung der Entforrnungsnch- 
tung beaufschlagt, so daB diese Druckkraft die Enttor- 
mung unterstutzt 

Vorteilhaft ist hierbei. wenn auch die Auswerfer 
sefost durch die Druckkraft des Fluids in seine Arbeits- 
position verfahren wird. 

Es ist konstruktiv vorteilhaft, wenn der Auswerfer 
ringformig gestaftet ist. denn dann werden die Zugspan- 
nungen am Rand des Formteils gleichmflBig eingelertet 
AuBerdem term der Auswerfer in einfacher Weise ais 
Drehteil hergestellt werden. 

Wenn der Innendurchmesser des Auswerfers von 
der dem Formteil zugewandten Seite zu der dem Form- 
teil abgewandten Seite hin groBer wird, term er den 50 
Formeinsatz kegerformig umschlieBen und gtot schon 
bei einer geringfugigen Bewegung in Richtung seiner 
Arbeitsposition einen Ringspatt urn den Formeinsatz 
herum frei. in den das unter Druck stehende Ruid ein- 
dringen kann. Weil der Auswerfer gleichzertig die Rand- 55 
bereiche des Formteils anhebt, kann das Fluid durch 
diesen Ringspatt unter das FbrmteH gelangen und mh 
seiner Druckkraft die Entformung fordern. Bei einer der- 
artigen Gestaltung des Auswerfers ist auch die Abdich- 
tung zwischen dem Auswerfer und dem Formeinsatz so 40 
herstellbar, da 6 die Formmasse nicht in den Bereich 
zwischen Formeinsatz und Auswerfer eindringen kann. 
Dadurch wird das Abheben des Auswerfers aus seiner 
Ruheposition erieichterl 

Der Formeinsatz ist bei einer erfindungsgemaSen 45 
Vorrichtung vorteilhaft nach dem LIGA-Verfahren mittels 
RCntgenlithographie hergestelrt. Andere Mikrostruktu- 
rierungsverfahren sind aber ebenso moglich. 

AuBerdem kann der Formeinsatz fur eine feste Hai- 
terung auf einer Tragerplatte angelotet sein. Der Aus- so 
werfer ist vorteilhaft wenigstens zweiteiHg gestaftet, 
wobei er einen ringfGrmigen Abstreifrahmen aufweist. 
AuBerdem kann der Auswerfer einen Trflger aufweisen. 
Diese vorteilhafte Gestaltung ermoglicht fur ein und 
denselben Trager die Montage unterschiedlicher ss 
Abstreifrahmen, die jeweils im Querschnitt den verwen- 
deten Formeinsfitzen angepaBt sein konne.n. 

Dabei ist eine einfache Konstruktion moglich, wenn 
der Abstreifrahmen auf dem TrSger befestigt wird und 



vorzugsweise der Auswerfer mit dem Abstreifrahmen 
und dem Trager koaxial zu dem Formeinsatz angeord- 
net ist. Die funktionswesentiichen Bauteile der erfin- 
dungsgemaOen Vofrichtung sind dann als Drehteile 
5 einfach herstellbar. 

Das unter das Formteil eingeleitete Fluid, bespiels- 
weise Druckluft. unterstutzt den EntformprozeB. da sich 
ein Druck zwischen dem Formteil und dem Formeinsatz 
aufbauen kann. Die Verbiegung des Formteils bei der 
io Entformung wird dadurch gering gehaiten und Bescha- 
digungen werden vermieden. 

Wenn das Formteil in seinem gesamten Randbe- 
reich angehoben wird. kommt es zu einer gleichmaBi- 
gen Krafteinleitung und zu einer im wesentfichen 
is senkrechten Entformung mit Bezug auf den Formein- 
satz. 

Es kann auch von Vbrtefl sein. das Formteil nur in 
einem Randbereich anzuheben. Bei Etnlertung des 
unter Druck stehenden Fluidsbeginnt der Entformpro- 
20 zeB dann an der angehobenen Seite und pflanzt sich 
unter dem Formteil tort Die dabei auftretenden Schfll- 
ta-ftfte zwischen Formtel und Formeinsatz unterstutzen 
den EntformungsprozeB in vorteilhafter Weise. 

Verbiegungen und Beschadigungen, insbesondere 
am Rand des Formteils werden minimiert wenn die 
anfangliche Anhebung nur 100 um Oder weniger. insbe- 
sondere 10 p/n oder weniger betragt. 

Bei der Entformung ist es vorteilhaft. das Fluid nicht 
sprung haft einzuJeiten, sondern den Druck langsam, 
beispielsweise fiber wenigstens eine Sekunde oder 
sogar fiber wenigstens zehn Sekunden. zu emohen. 
Dadurch wird der EntformungsprozeB verlangsamt und 
punktuell auftretende Belastungen vermieden. 

Im foJgenden wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erf indung anhand der Zeichnung beschrieben. 
Es zeigen; 

FiguM: Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Herstellung eines Formteils mittels HeiB- 
pragen mit der dazugehorigen Vakuum- 
kammer und den Warmetauschem; 

Figur 2: den mit A bezeichneten Ausschnitt aus 
Figur 1, mit einem darauf befindlichen 
Formteil; sowie 

Figur 3: den Ausschnitt gemflB Figur 2, wobei sich 
der Auswerfer in seiner Arbeitsposition 
befindet 

In der Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Herstellung 
eines Formteils mittels HeiBpragen in einem Quer- 
schnitt von der Seite dargesteitt. Die gesamte Vorrich- 
tung ist im wesentlichen rotationssymmetrisch und 
weist einen Durchmesser von insgesamt etwa 200 mm 
bei einer HOhe in der Darsteilung der Figur 1 von etwa 
1 50 mm auf. 

Ein mikrostrukturierter Formeinsatz 1 von etwa 70 
mm Durchmesser tragi die durch Rdntgenlithographie 
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nach dem sooenannten LIGA-Verfahren hergest elite 
Mikroslrukturen, die das Negativ der herzustellenden 
Formteile darstellt. Der Formeinsatz 1 ist an seiner 
Unterseite, die den Offnungen der Mikrostruktur gegen- 
uberliegt. mit einer Tragerplatte 2 verlfitet Die Trdger- 
platte 2 wiederum ist auf einem Warmetauscher 3 
angeordnet, der im Betrieb dazu diertt. den Formeinsatz 
1 uber die Tragerplatte 2 aufzuheizen und abzukuhlen. 

Der Warmetauscher 3 ist zur ttiermischen Isolation 
von einem Rtngspaft umgeben und runt auf einer ther- 
rrisch isolierenden Platte 4. Diese wiederum ist in 
einem feststehenden Kolben 5 in einer zyfindrischen 
Kammer desselben eingebettet. Der Kolben 5 schlieB- 
lich runt auf einer Grundplatte 6. 

Der Kolben 5 tragt an seiner Obersette einen 
Spannring 7, der die Tragerplatte und damrt den Form- 
einsatz auf dem Warmetauscher fiwert 

Der im wesentlichen zylindrische Kotoen 5 ist an 
seiner AuBenseite von einem konzentrisch angeordrie- 
ten, hohtzylindrischen Trager 8 umgeben. Der Trager 8 
liegt an seiner Unterserte in der Rubestellung auf der 
Grundptatte 6 auf und ist bezuglich der gemeinsamen 
Achse von Trager 8 und Kolben 5 beweglich, wobei zwi- 
schen dem Trager 8 und dem Kolben 5 eine Spielpas- 
sung vorgesehen ist. An seiner Oberserte tragt der 
Trager 8 einen Abstrerfrahmen 9. der als f laches ringf 6r- 
rniges Drehteil ausgestaftet ist. Der Abstrerfrahmen 9 ist 
ebenfalls rotationssymrnetrisch und vom Durchmesser 
her dem Trager 8 angepaBt Der Abstrerfrahmen 9 ist im 
Bereich seiner mittig angeordneten inneren Offnung 
dem Durchmesser des Formeinsatzes 1 angepaBt Der 
Formeinsatz 1 ist an seiner AuBenseite abgeschrflgt, 
wobei der Bereich Weineren Durchmessers in der Figur 
1 oben angeordnet ist. wahrend der Bereich grOBeren 
Durchmessers nach urtten der Tragerplatte 2 zuge- 
wandt ist und im Durchmesser der Tragerplatte 2 ange- 
paBt ist. Der schrage AuBenbereich des Formeinsatzes 
1 wird durch eine komplementare Schrage des Abstrei- 
frahmens 9 so abgedeckt daB die Beruhrungsstelle im 
wesentlichen dicht ist. 

Konzentrisch um die insowett beschriebene Anord- 
nung herum ist ein ringf Crmiger Sockel 1 1 angeordnet, 
dessen Hone geringfugig geringer ist aJs die des Tra- 
gers 8. Der Sockel tragt an seiner AuBenseite in einer 
Nut 12 eine umiaufende Dichtung 13. In senkrechter 
Richtung beweglich ist auf dem Sockel 11 ein Ver- 
schiuBstuck 15 aufgesetzt. das nach unten uber die 
Dichtung 13 abgesenkt werden kann, wobei die Dich- 
tung 13 den Innenraum der Vorrichtung mit den darin 
befindlichen Bauelementen gegenuber der AuBenluft 
dicht verschlieBt. Das VerschiuBstuck 15 ist an seiner 
Oberseite mit einem weiteren Warmetauscher 16 und 
einem AbschluBdeckel 1 7 verbunden und stelrt gemein- 
sam mit dem Warmetauscher 16 und dem AbschluB- 
deckel 17 praktisch die obere Werkzeughaifte dar. Die 
weiteren Bauelemente des Sockels 11 und des Ver- 
schluBelements 15 stnd im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemaSen Vorrichtung nicht funktionswesent- 



hch und sollen deshaib im folgenden nicht werter 
beschrieben werden. 

Zwischen dem Spannring 7 und dem Abstrerfrah- 
men 9 befindet sich ein ringformiger Spatt 20, der uber 

5 zwei Bohrungen 21 und 22 mit einem nicht werter dar- 
gesteJtten AnschluB und einem Ventil mit einem unter 
Druck stehenden Fluid verbunden ist. Das Fluid ist bei 
der derzeit bevorzugten Ausftihrungsform Stickstoff. 
In der Rgur 2 ist der Bereich, der in Figur 1 mit A 

io bezeichnet ist. genauer dargestellt. Der mikrostruktu- 
herte Formeinsatz 1 runt auf der Tragerplatte 2. diese 
wiederum runt auf dem Warmetauscher 3 und wird 
durch den Spannring 7 ftxiert. Der Abstrerfrahmen 9 
fiegt an der AuBenseite des Formeinsatzes 1 dicht an. 

is wobei die Oberftachen des Formeinsatzes 1 und des 
Spannrings 9 bOndig mrteinander abschlieBen. In der 
Darstellung gemaB Figur 2 ist eine Formmasse 30 dar- 
gesteltt die den Formeinsatz 1 in seiner gesamten Fta- 
che Oberdeckt und nach auBen auf den Abstrerfrahmen 

20 9 ubergrerft. von der Oberfiache des Formeinsatzes 1 
ausgehende. nach unten vertaufende mikrostrukturierte 
Kavitaten 31 sind mit der Formmasse 30 getulrt Zwi- 
schen dem Spannring 7 und dem Abstrerfrahmen 9 ist 
da ringfOrmige Spalt 20 erkennbar. 

25 In der Figur 3 ist der Ausschnitt A aus Figur 1 genau 
so dargestellt wie in Rgur 2. jedoch ist der Abstrerfrah- 
men 9 gegenuber dem Formeinsatz 1 in Richtung der 
gemeinsamen Achse der Vorrichtung angehoben, d. h. 
in der Darstellung der Figur 1 senkrecht nach oben. Der 

so Abstreifrahmen 9 hebt dabei die erstarrte Formmasse 
30 an und I6st das Formteil mit den Mikrostrukturen und 
dem ptattenfOrmigen GrundkOrper zumindest im Rand- 
baetch des Formeinsatzes 1 aus den Kavitaten 31 des 
Formeinsatzes. Bei der Verwendung der insoweit 

35 beschriebenen Vorrichtung zur Herstellung eines mikro- 
strukturierten Formteils wird die Vorrichtung gemaB die- 
ser Ausfuhrungsform folgendermaBen verwendet: 

Der mikrostrukturierte Formeinsatz 1 wird auf der 
Tragerplatte 2 festgeJdtet, diese wird konzentrisch auf 

40 den Warmetauscher 3 aufgesetzt und mrttels des 
Spannrings 7 fixiert Sodann wird der zylindrische Tra- 
ger 8 mit dem fur den montierten Formeinsatz 1 geeig- 
net en Abstrerfrahmen 9 versehen und von oben uber 
den Kolben 5 gestrerft Der Trager 8 mrt dem Abstrerf- 

45 rahmen 9 wird abgesenkt. bis der Trdger 8 auf der 
Grundplatte 6 auf Gegt und der Abstreifrahmen 9 bundig 
mrt dem Formeinsatz 1 abschlieBt und letzteren dicht 
gegenuber dem Ringspart 21 verschlieBt. Sodann wird 
ein Rohling aus einem geeigneten Material, beispiels- 

50 weise aus thermoplastrschem Kunststoff. auf den Form- 
einsatz 1 so aufgelegt, daB er den Formeinsatz 1 und 
zum Teil auch den Abstreifrahmen 9 Oberdeckt Geeig- 
net sind in diesem Zusammenhang nicht nur thermopla- 
stische Kunststoff e. sondern auch duromere. 

55 metal! ische. keramische Oder prakeramische Formmas- 
sen. SchlieBlich wird das VerschiuBstuck 15 uber die 
Dichtung 13 und den Sockel 11 gestreift und sornit der 
Innenraum der Vorrichtung hermetiscn nach auBen 
abgeschlossen. Nun wird die gesamte Vorrichtung eva- 
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kuiert. so da f> die Luft aus den Kavrtaten des mikro- 
strukturierten Formeinsatzes 1 entfernt wird. 

Zum Abformen werden nun die Warmetauscher 3 
und 16 erhrtzt. wobei zu Gunsten einer kurzen Zyklus- 
zeit. die „thermisch trage Masse" durch die Isolation bei 
4 gering gehalten ist. Gleichzeitig wird auf das Ver- 
schluBstuck 15 von oben betspi«»lsweise durch einen 
Hydraulikkoben eine Druckkraft ausgeubt, so da B die 
durch Temperatureirwirkung piastisch vertormbare 
Formmasse in die Kavrtaten des mikrostrukturierten 
Formeinsatzes 1 gepreflt wird. Weil der Abstreif rahmen 
9 bundig mil dem Formeinsatz 1 abschiieBt und letzie- 
ren dicht gegenuber dem RingspaJt 21 verschiieBt kann 
keine Formmasse zwischen den Formeinsatz 1 und den 
Abstrerfrahmen 9 gelangen. Dadurch wrrd die spatere 
Entformung erieichtert. 

Wenn die Kavrtaten 31 des mikrostrukturierten 
Formeinsatzes 1 vollstandig mit Formmasse gefullt 
sind. werden die Warmetauscher 3 und 16 abgekuhlt, 
bis die Formmasse erstarrt Sodann kann das Ver- 
schluBstuck 15 abgehoben werden, und es ist der in 
Figur 2 skizzierte Zustand erreicht Nun wird das an die 
Vorrichtung angeschlossene, urrter Druck stehende 
Stickstotfgas Ober die Bohrungen 22 und 21 in den 
Ringspaft 20 eingelassen. Durch die Einwirkung des 
Gasdrucks, beispielsweise 5 bis 6 bar. wird der auf dem 
Kotben 5 beweglich gelagerte Trager 8 mrtsamt dem 
Abstreifrahmen 9 angehoben. Dieser Zustand ist in 
Figur 3 veranschaulicftt. Der Hub des Trflgers 8 mit dem 
Abstreifrahmen 9 wird durch nicht dargestellte mechani- 
sche Anschlage begrenzt, wobei die Ruckstellung in die 
Ruheposition durch Ruckstellfedern erieichtert wird. So 
ist es zum Beispiel moglich, Schrauben zu verwenden, 
die in Gewindebohrungen der Grunofclatte 6 einge- 
schraubt sind und durch Durchgangsbohrungen in dem 
Auswerfer 8.9 verlaufen. Die Schraubenkopfe kOnnen 
dann mit ihrer Unterseite urn den gewunschten Hub 
uber den Abstreifrahmen 9 herausstehen und als 
Anschlage dienen. Schraubenfedern zwischen dem 
Abstreifrahmen 9 und den Schraubenkopfen komen als 
Ruckstellfedern wirken. 

Der Abstrerfrahmen 9 nimmt an seinem Rand die 
erstarrte Formmasse 30 mit und grbt zwischen dem 
Formeinsatz 1 und dem Abstrerfrahmen einen ringfor- 
migen, konischen SpaJt trei. 

Durch diesen Spatt kann das unter Druck stehende 
Stickstotfgas zwischen den Formeinsatz 1 und das 
Formteil 30 gelangen und das Formteit sefost durch fla- 
chig anliegenden Gasdruck von dem Formeinsatz 1 
abheben. Der Druck des eingelassen en Gases bewirkt 
eine gleichmaBig uber die gesamte Flache der erstarr- 
ten Formmasse 30 bzw. des Formeinsatzes 1 einwir- 
kende Kraft, die gegenuber den aus dem Stand der 
Technik bekannten Losungen eine Entformung mit 
wesentlich geringeren auf das Formteil einwirkenden 
Biegespannungen erlaubt. 

Es ware bei kleinen Durchmessern des Formein- 
satzes 1 auch moglich. den Abstreifrahmen 9 ohne 
Druckgasunterstutzung anzuheben, so daB das Form- 



teil aus dem Formeinsatz 1 alien durch Anheben tm 
Randbereich herausgelost wird. Es ist jedoch in der 
Mikrostrukturtechnik wie bei der Halbleiterherstellung 
erwunscht. die Forrmeile im Durchmesser so groB wie 

5 moglich herslellen zu konnen, so daB das druckgasge- 
stutzte Entformen des mikrostrukturierten Bauteits der- 
zert bevorzugt wird. 

Mit der dargestellten Vorrichtung ist ein zuvertassi- . 
ges Entformen von mikrostrukturierten Bauteilen mit 

re hohem Aspektverhaltnis und groBem Formeinsatz- 
durchmesser moglich. AuBerdem ist die nutzbare Fla- 
che des Formeinsatzes 1 sehr groB, da die aus dem 
Stand der Technik bekannten Auswerferstifte nicht mehr 
erforderlich sind. 

15 

Paterrtanspruche 

1 . Vorrichtung zur Herstellung von mikrostrukturierten 
Formteilen (30) mittels Abformung, mit ein em den 

20 abzuformende Mikrostrukturen entsprechenden 
Formeinsatz (1), mit einem zwischen einer Ruhe- 
position und einer Arbertsposrtion vertahrbaren 
Auswerfer (8,9) zur Entformung des Formteils (30), 
dadurch gekennzeichnet, daB der Auswerfer (8.9) 

25 das Formteil (1) zumindest abschnittsweise rand- 
sertig untergreifl 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Auswerfer (8,9) in seiner Ruhe- 

30 position an seiner dem Formteil (30) zugewandten 
Seite mrt dem Formeinsatz (1) bundig abschlieBt 
Oder um einen geringen Betrag Gbersteht. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
35 AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB der 

Auswerfer (8,9) das Formteil (30) beim Verlahren 
von der Ruheposition in die Arbeitsposition randsei- 
ttg von dem Formeinsatz (1) abhebt. 

40 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
dem Formteil (30) abgewandten Seite des Auswer- 
fers (8.9) wenigstens in seiner Arbertsposrtion ein 
Raum (20) vorgesehen ist. der mit einem unter 

45 Druck stehenden Fluid fulibar ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auswerfer (8.9) durch Einwirkung des unter Druck 

so stehenden Fluids von seiner Ruheposition in seine 
Arbertsposrtion verfahren wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

55 Auswerfer (8.9) ringformig gestaltet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Innendurchmesser des Auswerfers (8,9) von der 
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d<?m FcKmtoit (30) zug?w3fxJten Seite zu der dem 
Formteil (30) abgewandten Seile hin grofter wird. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansp ruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Formeinsatz (1) mitteis Rdntgenlithographie Oder 
UV-Uthographie hergestelrt ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Formeinsatz (1) auf eine Tragerplatte (2) gelotet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Auswerfer (B.9) einen ringformigen Abstrerfrahmen 
(9) umfa&t. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daft der 
Auswerfer (8,9) einen Trager (8) umfaftt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Abstreifrahmen (9) auf dem Trager (8) befestigt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Auswerfer (8.9) mit dem Abstrerfrahmen (9) und 
dem Trager (8) im wesentiichen koaxial zu dem 
Formeinsatz (1) angeordnet ist. 

14. Vorcichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daft die 
Abtormvorrichtung evaloiierbar ist. 

15. Verfahren zur Herstellung von mikrostrukturierten 
Forrnteilen (30) mitteis Abformung, mrt einem den 
abzuformenden Mikrostrukturen entsprechenden 
Formeinsatz (1). dadurch gekennzeichnet, daft 
folgende Verfahrensschrrtte vorgesehen sind 

anheben des Formteils in einem Randbereich; 

Einleitung eines Fluids zwischen Formtei! und 
Formeinsatz in den angehobenen Bereich. 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Formteil in seinem gesamten 
Randbereich angehoben wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Formteil in einem Randbereich 
von weniger als 1 mm seines Umfangs angehoben 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Formteil anfangs um weniger aJs 
100 Mrr, angehoben wird. 



19. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Formteil anfangs um weniger als 
10 um angehoben wird. 

5 20. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Einleiten des Fluids uber einen 
Zeitraum von mindestens 1 s erfoigt. 

21. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daft das Einle'rten des Fluids uber einen 
Zeitraum von mindestens 10 s erfoigt. 
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